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1 . INLEIDING 
Een betere ontsluiting van landbouwbedrijven maakt een rendabeler 
bedrijfsvoering mogelijk. In dat kader dienen perceelverbindingen te 
worden aangelegd in nog bestaande vaarpolders en in veenweidegebieden 
met slechte perceelsontsluiting. De recreatieve bestemming en de natuur-
wetenschappelijke waarde van een gebied, gerelateerd aan de geringe 
draagkracht van de bodem stellen bepaalde voorwaarden aan de constructie 
van zowel brug als dam. 
In de Eilandspolder en in Waterland, twee gebieden waarvoor de 
zojuist genoemde eisen en functies gelden, dienen binnen korte tijd 
een 1000-tal van deze perceelverbindingen te worden aangelegd. Voor 
de Centrale Directie van de Landinrichtingsdiens-t vormde dit de aan-
leiding tot het laten starten van een onderzoek hieromtrent, waartoe 
een werkgroep werd uitgesteld. 
Aangezien het merendeel van de verbindingen gesloten zullen zijn, 
werd de werkgroep 'Aanleg van dammen in gebieden met slappe onder-
grond' genoemd. Naast de Centrale Directie van de LD, de LD van Noord-
Holland, de LD van Utrecht en het ICW heeft de LD van Zuid-Holland 
zitting, aangezien deze met een overeenkomstig probleem geconfronteerd 
werd. 
In werkgroepsverband werden vele mogelijkheden voor lichte en 
goedkoop lijkende perceelverbindingsconstructies naar voren gebracht 
en bekritiseerd. Het zwaartepunt lag daarbij op de dam vanwege het 
grote aan te leggen aantal. Bestaande literatuur betreffende dam-
aanleg, dempen van sloten in waterrijke gebieden en damvulmaterialen 
(WIND, 1981, HAAKSMAN, OONK en VAN DER ZANDE, 1982 en STUURMAN, 
1977) werd mede in de studie betrokken. 
De activiteiten van de werkgroep leidden ertoe dat in september/ 
oktober 1983 een serie van 15 proefdammen werd aangelegd in de Eilands-
polder. Üc op dat moment goedkoop te verkrijgen damvulmaterialen 
waren riet (balen), heide (rollen) en populierenschors (losgestort). 
Het ICW werd gevraagd, aan de hand van de aanleg van de proefdammen, 
vast te stellen wat de meest efficiënte werkmethode is om deze dammen 
aan te leggen en met welk damvulmateriaal dit het goedkoopst kan 
worden gerealiseerd. 
Bij 9 van de 15 aangelegde proefdammen werden door het ICW 
metingen gedaan ten aanzien van de aanvoer van het materiaal (laden, 
vervoer en lossen), de damaanleg (netto-bruto) en de verplaatsingen 
van het materieel. 
Ondertussen zijn een drietal artikelen betreffende de beschrijving 
van de aanleg, een analyse van de werkmethoden, een modellering, kosten 
en conclusies door ons geschreven (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983a, 
b en c). In dit artikel vindt de synthese plaats en zal de 
efficiënte werkmethode voor de aanleg van dammen van riet, heide en 
boomschors worden afgeleid. 
2. ALGEMEEN 
Voor het afleiden van een efficiënte werkmethode is het wenselijk 
dat we alle bewerkingen die bij de aanleg van de dammen een rol hebben 
gespeeld kritisch benaderen. Deze bewerkingen zijn: laden, vervoer-
algemeen en vervoer-toeslag, lossen, aanleg-netto en aanleg-opslag 
(aanleg netto + aanleg opslag = aanleg bruto) en verplaatsing 
materieel. Voor het afleiden van een goedkope werkmethode zal gekeken 
moeten worden naar de vervoerswijze, de aanlegmethode (of 'in bouwput' 
of 'in de natte') en de soort damvulmateriaal. Ook zal gelet moeten 
op de grootte van het toegepaste materieel bij de aanleg en de om-
standigheid waarbij varen wel mogelijk moet zijn. 
Vastgesteld moet worden dat de uitvoeringsvorm van de dam voor 
ieder damvulmateriaal gelijk moet zijn, wil een goede vergelijking 
mogelijk zijn. Dat houdt in dat iedere dam moet worden afgewerkt 
direct bij de aanleg met een rijstrook van schors tot een breedte 
van circa 4.00 m. De hoeveelheid van de daarvoor benodigde schors 
3 
zal overeenkomen met 4 containervullingen, containergrootte 4,3 m 
(afgestreken inhoud), hetgeen gemiddeld overeenkomt met een totaal 
3 3 
van 17,8 m per dam (13,3 m in verdichte toestand). Bij de dammen 
van riet en heide zal deze rijstrook schors worden aangebracht na 
het aanbrengen van het riet of heide en wel daar bovenop. Bij de 
schorsdammen zal deze rijstrook schors een onderdeel uitmaken van 
de schorsdam en 'vloeiend' verwerkt worden. De onderwater inhoud 
zal de grootte van de dam bepalen. 
De dieplepel speelt een grote rol bij de damaanleg. De aard 
van de werkzaamheden rechtvaardigt dit gebruik. De dieplepel is 
voorzien van rupsen aangezien een uitvoering op wielen een te 
grote insporing op de weinig draagkrachtige percelen zal veroor-
zaken. Overwogen wordt een kleinere dieplepel op rupsen in te 
zetten. Aangezien dit een ingrijpende verandering teweeg kan 
brengen bij meerdere bewerkingen zal als eerste de zin van deze 
verandering worden nagegaan. Een kleinere dieplepel heeft namelijk 
een lager uurtarief maar ook een kleinere produktie, zodat door de 
laatste, tengevolge van de langer durende bewerking, niet altijd 
een goedkopere oplossing wordt geboden. De afweging van het dieplepel 
gebruik zal als eerste plaatsvinden nadat de kosten zijn bepaald en 
vergeleken voor aanleg van heidedammen 'in de natte' versus aanleg 
volgens de 'bouwput'-methode en aanleg van schorsdammen. 
Aangezien het vervoer van damvulmateriaal per praam (pramen) 
algemeen goedkoper is dan het vervoer per ponton (DE WILDE en VAN 
DER MEER, 1983c), zal bij de volgende berekening uitsluitend de 
vervoerswijze met pramen worden opgevoerd. 
3. AANLEG IN DE NATTE 
3.1. A l g e m e e n 
Zoals reeds werd aangegeven (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983c) 
blijkt uit kostenoogpunt de fabrikage van een schorsdam 'in de natte' 
onder vergelijkbare omstandigheden goedkoper dan die van de andere 
dammen aangelegd volgens de 'bouwput'methode. Met andere dammen 
wordt in dit geval bedoeld de dammen die als proefdammen werden 
aangelegd in de periode september/oktober 1983 in de Eilandspolder 
van riet, heide en schors. 
De uitvoering van dammen 'in de natte' is ook mogelijk gebleken 
voor heide (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983b en ORANJEWOUD, 1984). 
Hierbij werden de heiderollen, na de aanvoer en lossen voor de 
damplaats, ontdaan van het als bindmiddel fungerende touw. Daarna 
werd de heide met de bak van de dieplepel 'voor de voet op' in de 
leiding of sloot gedrukt. De verwerking verliep voorts op identieke 
wijze als bij het 'in de natte' en 'voor de voet op' verwerken van 
schors (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 a,b). Tijdens dit in de 
leiding drukken leverde de heiderol enigszins uit. Hetgeen naar 
ons inziens later weer te niet werd gedaan, doordat met de bak een 
betere verdeling in de damplaats en nauwkeuriger aandrukken kan 
plaatsvinden. We stellen dat de uiteindelijke verdichting ten aanzien 
van de uitgangstoestand, de heiderol, gelijk is als bij de verwer-
king van heiderollen in de 'bouwput', dat was circa 6%. Dat de 
verdichtingsgraad niet gehaald wordt die zich bij schorsverwerking 
voordoet, houdt verband met het verschil in materiaal. Het heide-
materiaal blijft elastischer bij verwerking. 
Doordat het aandrukken van de heide, overeenkomstig gebeurt 
als bij de verwerking van schors, mag ook aangenomen worden dat de 
hoeveelheid bagger die onder de heidedam aangelegd 'in de natte' 
blijft zitten, gelijk is als bij schors. Dit zou inhouden dat onder 
een dergelijke heidedam een volume bagger van 3,3% van de onder-
waterinhoud zou achterblijven hetgeen bij de heidedam volgens de 
bouwputmethode 13% bedroeg. Bij de heidedam aangelegd volgens de 
methode 'in de natte' zal dus, 13 - 3,3 = 9,7% van de onderwater-
inhoud, meer verdicht heidemateriaal benodigd zijn. Indien we dus 
uit willen rekenen wat de kosten zijn van de aanleg 'in de natte' 
voor heide zullen we dit meer aan heide moeten inbrengen. Bij I = 
3 3 3 
40 m , I = 60 m en I = 90 m hebben we op deze wijze respectievelijk 
3 3 3 3,88 m , 5,82 m en 8,73 m verdicht heidemateriaal meer nodig, 
. . . . . 3 3 
terwijl dit in leveringstoestand respectievelijk 4,11 m , 6,17 m 
3 
en 9,25 m bedraagt. 
Om de fabrikagekosten te kunnen vergelijken met de reeds eerder 
berekende kosten volgens de bouwputmethode (DE WILDE en VAN DER MEER, 
1983c) zullen voor laden, vervoer, lossen en aanleg enz. normtijden, 
kostenfactoren en kosten moeten worden bepaald. We maken hierbij 
gebruik van de dieplepel zoals die in eerste instantie aanwezig was 
(cat. 215) en bekijken uitsluitend de vervoerswijze per praam 
(pramen), aangezien deze laatste als goedkoopste naar voren kwam. 
3 3 3 
Onderwaterinhouden zijn I = 40 m , I = 60 m en I = 90 m en 
de vervoersafstanden zijn 500, 1000, 2000 en 3000 m. 
3 . 2 . K o s t e n ( h e i d e 'in d e n a t t e ' ) 
3.2.1. Laden 
3 
N o r m t ij d e n (berekening volgens nota 1479) in uren 40 m 
3 
onderwaterinhoud komt overeen met 48 m verdicht damvulmateriaal 
3 3 
waarvan 13,3 m schors en 34,7 m heide, waaraan toegevoegd dient 
3 
te worden de 3,88 m heide die in de plaats komt van de extra 
verdrongen bagger (zie 4.1). In leveringstoestand is dit nu 
3 3 36,8 + 4,11 m = 40,9 m heide, dit zijn 26 rollen. 
2 x 2 pramen à 23 ro. Q„ = 75 m3/u N = ^^- = 0,545 u 
H 75 
3 17 8 1 x 2 pramen à 4 cont.Q = 72,6 m /u N = ' = 0,245 u S / 2,b 
3 3 
60 m onderwaterinhoud komt overeen met 72 m verdicht damvulmateriaal 
3 3 
waarvan 13,3 m schors en 58,7 m heide, waaraan toegevoegd dient 
3 
te worden de 5,82 m heide die in de plaats komt van de extra ver-
3 
drongen bagger. In leveringstoestand is dit nu 62,2 + 6,17 m = 
3 . . . 
68,4 m heide, dit zijn 43 rollen. 
2 x 2 pramen à 22 ro. Qu = 75 m3/u N = 0,912 u 
1 x 2 pramen à 4 cont. -»- N = 0,245 u 
3 . 3 
90 m onderwaterinhoud komt overeen met 108 m verdicht damvul-
3 3 
materiaal waarvan 13,3 m schors en 94,7 m heide, waaraan toege-
3 . . . 
voegd dient te worden 8,73 m heide die in de plaats komt van de 
extra verdrongen bagger. In leveringstoestand is dit nu 
100,3 + 9,25 m = 109,6 m3 heide, dit zijn 69 rollen. 
3 
3 x 2 pramen à 23 ro. Q = 75 m /u. N = 1,461 u 
H 
1 x 2 pramen à 4 cont. -»- N = 0,245 u 
= 40 m3 
6 6 , -
3 0 , -
I = 60 m3 
110 , -
3 0 , -
I = 90 m3 
176, -
3 0 , -
K o s t e n f a c t o r e n 
}L . = ƒ 120,50 per uur 
K ,_ = ƒ 123,-- per uur 
schors 
K o s t e n (N x K) in gulden 
heide 
schors 
totaal 96,- 140,- 206,-
3.2.2. Vervoer 
3 . 2 . 2 . 1 . V e r v o e r - v a r e n h e e n e n t e r u g 
( a fhanke l i j k van a f s tand) 
N o r m t i j d e n i n u r e n 
Met behulp van fig. 13 uit nota 1475 kunnen voor heide en de 
vaarafstanden (enkelvoudige afstand) vervoersdebieten worden afge-
leid. Aan de hand van deze vervoersdebieten Q, de vervoerde hoeveel-
heid in leveringstoestand in samenhang met de onderwaterinhoud I 
kunnen normtijden worden berekend. De duur van het varen, heen en 
terugvaren, is 1,8 maal de tijd van het heenvaren (DE WILDE en 
VAN DER MEER, 1983c). Varen met pramen. 
500 m 1000 m 2000 m 3000 m 
3 . 3 3 
I = 40 m leveringstoestand 40,9 m heide en 17,8 m schors 
heide 0,344 0,689 1,378 2,067 
schors 0,286 0,572 1,143 1,714 
3 3 3 
I = 60 m leveringstoestand 68,4 m heide en 17,8 m schors 
heide 0,576 1,152 2,304 3,456 
schors 0,286 0,572 1,143 1,714 
3 3 3 
I = 90 m leveringstoestand 109,6 m heide en 17,8 m schors 
heide 0,923 1,846 3,692 5,538 
schors 0,286 0,572 1,143 1,714 
K o s t e n f a c t o r e n 
K, . , = ƒ 57,50 heide 
K , = ƒ 6 0 , — 
schors 
K o s t e n (N x K) in guldens 
500 m 1000 m 2000 m 3000 m 
I = 40 m - 40,9 m heide en 17,8 m3 schors 
heide 20,- 40,- 79,- 119,-
schors 17,- 34,- 69,- 103,-
totaal 37,- 74,- 148,- 222,-
3 3 . 3 
I = 60 m - 68,4 m heide en 17,8 m schors 
heide 33,- 66,- 132,- 199,-
schors 17,- 34,- 69,- 103,-
totaal 50,- 100,- 201,- 302,-
I = 90 m3 - 109,6 m heide en 17,8 m3 schors 
heide 53,- 106,- 212,- 318,-
schors 17,- 34,- 69,- 103,-
totaal 70,- 140,- 281,- 421,-
3 . 2 . 2 . 2 . V e r v o e r - t o e s l a g e n (onafhankel i jk van 
a fs tand) 
N o r m t i j d e n i n u r e n ( z i e t a b e l 5 , no ta 1479) 
I = 40 m3 
combinatie (zie nota 1479) 
a 
b 
I = 60 m3 
a 
b 





















I = 60 m3 
7 
31 
I = 90 m3 
11 
39 
K o s t e n f a c t o r e n 
K toeslag a ƒ 57,50 
K toeslag b ƒ 72,— 
K o s t e n (N x K) in guldens 
'in de natte' a 
b 
totaal 30 38 50 
3.2.3. Lossen 
N o r m t i j d e n (berekening volgens nota 1479) 
3 . i 3 
I = 40 m leverxngstoestand 40,9 mJ heide en 17,8 m schors 
2 x 2 pramen à 13 ro. Q„ = 78,4 m3/u N = 0,522 u 
3 
1 x 2 pramen à 4 cont.Q =116 m/u N=0,153u 
3 3 3 
I = 60 m leveringstoestand 68,4 m heide en 17,8 m schors 
2 x 2 pramen à 22 ro. Q„ = 78,4 m /u N = 0,872 u 
1 x 2 pramen à 4 cont. -> N = 0,153 u 
3 3 3 
I = 90 m leveringstoestand 109,6 m heide en 17,8 m schors 
3 x 2 pramen à 23 ro. Qu = 78,4 m3/u N = 1,398 u 
1 x 2 pramen à 4 cont. -> N = 0,153 u 
K o s t e n f a c t o r e n \L ., is 166,50 neide 
K
 L is 169,— schors 
K o s t e n (N x K) in guldens 
heide 
schors 
I = 40 m3 
87 
26 
I = 60 m3 
145 
26 
I = 90 m3 
233 
26 
totaal 113 171 259 
3.2.4. Damaanleg 
3.2.4.1. N e t t o. Aangezien het hier gaat om een heidedam uitvoe-
ring (in de natte) waaraan geen metingen zijn verricht moet de 
normtijd voor een dergelijke dam verkregen worden door uitsplitsen 
van de werkzaamheden en tijden van heidedammen uitgevoerd volgens 
de bouwputmethode. 
8 
Bij de heidedam uitgevoerd 'in de natte' blijft minder bagger 
zitten onder de dam na aanleg, zoals werd uiteengezet in 3.1. Daar-
door blijkt 9,7% van de onderwaterinhoud meer verdicht heidemateriaal 
benodigd. Voor het aanbrengen c.q. verwerken van dit extra heidema-
teriaal dient extra tijd in rekening te worden gebracht. Dit is 
tijdens het uitsplitsen gebeurd. 
Bij dit uitsplitsen werd tevens rekening gehouden dat dammen 
3 
worden gemaakt waarbij gemiddeld 17,8 m schors in de rijstrook 
werd gebruikt. De damgrootte werd vervolgens ongewijzigd veronder-
steld. 
Uit de uitgesplitste waarden werd als gemiddelde bepaald dat voor 
een heidedam in de natte, voorzien van rijstrookschors met een onder-
3 
waterinhoud van 63,9 m de aanleg 3,516 u. vergde. De normtijden 
voor de verschillende onderwaterinhouden zijn nu te berekenen. 
N o r m t i j d e n in uren 
3 3 3 
Heidedam 'in de natte' I = 40 m I - 60 m I = 90 m 
2,198 u 3,297 u 4,945 u 
K o s t e n f a c t o r ( z i e no ta 1479) 
*heide i 3 f 116'35 
K o s t e n (N x K) in guldens 
I = 40 m3 I - 60 m3 I - 90 m3 
256 384 575 
3.2.4.2. B r u t o (netto + opslag). Hierbij gaan we ervan uit dat 
de opslag, zoals in nota 1479 (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983c) werd 
berekend 19,2% van de aanlegtijd (normtijd) bedraagt. De verdeling 
van deze opslag over de posten: overleg, tanken, wachten, vervoer 
personeel, stagnatie en diversen is overeenkomstig nota 1479. De 
tijden voor de nevenactiviteiten, die deze opslag bepalen, worden 
gegeven in tabel 1 . 
N o r m t i j d e n in uren 
Tabel 1. Tijd benodigd voor de nevenactiviteiten 
Uren 
heide overleg tanken wachten vervoer stag- diversen totaal 
'in de pers. natie 
(percentage van totaal) 
22% 4,5% 22% 43,5% 3% 5% 19,2%1) 
I = 40 m3 0,093 0,019 0,093 0,184 0,013 0,021 0,422 
I = 60 m3 0,139 0,028 0,139 0,275 0,019 0,032 0,633 
I = 90 m3 0,209 0,043 0,209 0,413 0,028 0,047 0,949 
1)percentage van de normtijd uit 3.2.4.1 
K o s t e n f a c t o r e n (zie nota 1469) 
K = ƒ 148,-; K , = ƒ 79,35; K .„ = f 116,35; 
overleg tanken wachten 
Kvervoer pers. = ƒ 205,50; K . = ƒ 116,35; K,. = f 58,-
stagnatie diversen 
K o s t e n (NxK) 
De kosten voor de nevenactiviteiten zijn nu te berekenen en 
worden gegeven in tabel 2 in guldens. 
Tabel 2. Kosten van de nevenactiviteiten 
heide 
' in de 
natte' 
I = 40 m3 
I = 60 m3 




























Door deze totaalkosten voor de nevenactiviteiten toe te voegen 
aan de netto-kosten uit 3.2.4.1 worden de brutokosten gevonden, 
10 
deze bedragen voor aanleg van een heidedam 'in de natte' voor 
I = 40 m3 I = 60 m3 I = 90 m3 
ƒ 324,- ƒ 484,- f 724,-
3.2.5. Verplaatsing materieel 
K o s t e n . Hiervoor kan de waarde worden aangehouden van ƒ 819,-, 
die in nota 1479 werd bepaald. 
3.2.6. Damvulmateriaal 
3 
De kosten die per m damvulmateriaal zijn aangehouden zijn over-
eenkomstig het gestelde in nota 1479. 
Doordat bij de aanleg van heidedammen 'in de natte' minder bagger 
blijft zitten, zoals werd gesteld in 3.1 zal meer heidemateriaal 
gebruikt worden. De kosten aan materiaal bij een heidedam uitgevoerd 
'in de natte' zullen dus hoger zijn dan bij een dito aanleg volgens 
de bouwputmethode. 
3 
Rekenend met de prijzen per m (nota 1479) en de verwerkte 
hoeveelheden kunnen de kosten voor het damvulmateriaal bepaald wor-
den. Deze kosten in gulden exclusief BTW worden, voor heidedammen 
aangelegd 'in de natte', hier gegeven. 
I = 40 m3 I = 60 m3 I = 90 m3 
heide schors , heide schors , ,_ heide schors , 
•j •} kosten -x o kosten o
 m3 kosten mJ mJ mJ mJ nP nw 
40,9 17,8 ƒ 1476,- 68,4 17,8 ƒ 2301,- 109,6 17,8 ƒ 3537,-
3.3. K o s t e n v e r g e l i j k i n g 
Nu we de beschikking hebben gekregen over de afzonderlijke kosten 
voor het maken van dammen van heide uitgevoerd 'in de natte' is het 
zinvol de fabricagekosten te vergelijken met de reeds eerder bepaalde 
fabricagekosten (nota 1479). In de bijlagen 1 tot en met 4 worden, 
voor de onderwaterinhouden uit het model, fabricagekosten gegeven 
voor heide en schorsdammen. 
Indien we het cijfermateriaal uit de bijlagen 1 tot en met 4 
vergelijken, dan nemen we waar dat de fabricagekosten van een heidedam 
11 
aanyelegd 'in de natte' in alle gevallen duurder is dan een heidedam 
aangelegd volgens de bouwputmethode. Het omgekeerde hadden we eigen-
lijk verwacht. We hadden er in eerste instantie geen rekening mee 
gehouden dat we door het wegdrukken van meer bagger, tengevolge van 
het beter vervormen en aandrukken van de losgesneden heide(rollen) 
(hoofdstuk 3.1), er eveneens meer heidemateriaal voor het aanleggen 
van dezelfde dam nodig zou zijn. In de ruimten tussen de onderste 
rollen, zie fig. 3 van nota 1475 (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983b), waar 
eerst bagger of water aanwezig was, komt nu bij aanleg 'in de natte' voor 
een groot deel heidemateriaal voor. Deze grotere hoeveelheid grondstof 
drukt door op de kosten van laden, vervoer, lossen en 
verwerking tijdens de aanleg en van het damvulmateriaal zelf. Dat 
de verhoging van deze gezamenlijke kosten wel eens meer zou kunnen 
bedragen dan aan de andere kant teruggewonnen werd door de lagere 
aanlegkosten, was iets dat pas duidelijk werd bij het op een rijtje 
zetten van alle kosten. 
Dat een dergelijk verschil niet optreedt tussen de aanleg van 
schorsdammen volgens de bouwputmethode en aangelegd 'in de natte' 
komt, doordat in beide gevallen de verwerkingswijze van de losge-
storte schors gelijk is. Onder een volgens de 'bouwputmethode' 
aangelegde schorsdam kan dus even weinig bagger achterblijven dan 
onder een 'in de natte' aangelegde schorsdam. 
De fabricagekosten van heidedammen 'in de natte' met onderwater-
3 . . inhouden van 40, 60 en 90 m blijken respectievelijk 2,1; 2,2 en 
2,4% hoger dan die aangelegd volgens de bouwputmethode. 
De fabricage van schorsdammen blijkt dus het goedkoopste, 
tenminste binnen de hier gestelde vervoersafstanden. De aanleg 
van schorsdammen 'in de natte' blijkt de goedkoopste 
aanlegmethode. Gemiddeld genomen blijkt de aanleg van schorsdammen 
'in de natte' voor de in het model genoemde onderwaterinhouden van 
3 40, 60 en 90 m respectievelijk 11,1; 13,6 en 15,3% goedkoper dan 
de aanleg van de goedkoopste heidedammen voor dezelfde onderwater-
grootte. Ten opzichte van de aanleg van schorsdammen volgens de 
bouwputmethode blijkt de uitvoering 'in de natte' voor de drie 
3 
onderwaterinhouden 40, 60 en 90 m respectievelijk 7,9; 8,9 en 9,6% 
goedkoper. 
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Uitgaande van deze resultaten verdient prijstechnisch de aanleg 
van schorsdammen de voorkeur, waarbij de methode 'in de natte' momen-
teel de eerste keus is. Het vervoer van het damvulmateriaal dient 
daarbij per praam te geschieden. 
4. AFWEGING DIEPLEPEL GEBRUIK 
4.1. W e r k z a a m h e d e n 
Bij de aanleg van 15 proefdammen in de Eilandspolder werd op 
en bij de damplaats van een dieplepel gebruik gemaakt. Met de diep-
lepel (CAT. 215) (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983a) werden de vol-
gende werkzaamheden verricht: 
- lossen en vervoeren van containers gevuld met schors en aanslui-
tend storten c.q. verwerken, waaronder aandrukken, van schors 
- lossen, vervoeren en verwerken, waaronder aandrukken, van heide-
rollen 
- plaatsen en verwijderen van rijplaten en houten steunpalen voor 
de bouwput 
- baggeren en waterscheppen in de bouwput 
- uitgraven 'landhoofden' (vertrapte kanten) 
- aandrukken rietbalen en belasten van de gevormde damlichamen 
aangelegd met overhoogte 
- specie winnen en verspreiden over het damlichaam 
- het indrukken van afrasteringspalen 
- verplaatsen van draglineschotten voor- en na de werkzaamheden en 
tijdens rijden over land 
- laden en lossen van dekschuiten in verband met vervoer materieel 
Bovendien wordt de assistentie van de dieplepel ingeroepen 
indien: 
- meer dan het normaal aanwezige vermogen vereist is bij de verplaatsing 
van het materieel op de dekschuiten of het vervoer van damvul-
materiaal op de pramen of ponton 
- een stagnatie van de motorboten optreedt indien bijvoorbeeld een 
touw in de schroef geraakt is. De dieplepel tilt in dat geval de 
boot zover, zodat het touw verwijderd kan worden. 
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4 . 2 . E i s e n 
4 . 2 . 1 . Algemeen 
Uit de genoemde werkzaamheden in 4.1 vloeien een aantal eisen 
voort die aan de dieplepel gesteld moeten worden. Ten eerste moet 
de dieplepel voldoende h i j s c a p a c i t e i t hebben om de 
vereiste lasten te kunnen tillen met de bijbehorende vlucht. Ver-
volgens moet de r e i k w i j d t e van de giek en graafarm vol-
doende zijn. 
Niet alleen de te verrichten werkzaamheden stellen hun eisen 
aan de machine, ook de terreinomstandigheden spelen een belangrijke 
rol. 
In de Eilandspolders wordt gewerkt en gereden op en over veen-
percelen, die vooral langs de slootkant, weinig draagkracht hebben. 
De door de dieplepel uitgeoefende druk mag dus niet te groot zijn. 
Bij het vervoer van de dieplepel (verplaatsing materieel) op 
de dekschuiten (indien daar gebruik van wordt gemaakt) dient men 
er rekening mee te houden dat in de sloten en vaarten slechts 10 à 
15 cm water staat. 
Op grond van het bovenstaande moeten, naast de reeds genoemde, de 
volgende eisen worden gesteld aan de te gebruiken dieplepel: 
- voldoende grote rupsen, om de druk op de grond laag te houden 
- een laag werkgewicht van de combinatie om indien noodzakelijk 
vervoer per dekschuiten zo licht mogelijk te maken. 
Om tot een meer verantwoorde keuze van dieplepel te komen, zullen 
bovenstaande eisen omgezet moeten worden in concrete cijfers. Aan de 
hand hiervan kan dan een bepaalde machine worden beoordeeld op zijn 
inzetbaarheid in de Eilandspolder in het bijzonder en meer algemeen 
in veenweidegebieden. 
4.2.2. Hijscapaciteit 
Voor het bepalen van de hijscapaciteit van de dieplepel is het 
noodzakelijk dat van alle te hijsen lasten het gewicht bekend is, 
respectievelijk de kracht die moet worden aangewend om het onderdeel 
te verwijderen (uittrekken) en de afstand waarop één en ander wordt 
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uitgevoerd (de vlucht) ten opzichte van de machinespil. Deze afstand 
is ongeveer de afstand voor de rupsen + 2 m voor de afstand van rups 
begin tot spil. 
We zullen nu achtereenvolgens nagaan hoe groot deze aan te wenden 








gewicht -^ . 0,32 x 8,00 x 400 kg = 226 kg 
uittrekkracht is ca. 3 x gewicht is = 700 kg 
vlucht, waarbij uittrekken plaatsvindt, circa 7 m 
hijscapaciteit <v 5,0 tm 
gewicht 0,012 x 1,50 x 6,00 x 7870 kg = ^  850 kg 
uittrekkracht is circa 1,5 x gewicht is <\* 1275 kg 
vlucht, waarbij uittrekken plaatsvindt, circa 7 m 
hijscapaciteit ^  9 tm 
gewicht 1,59 x 250 kg = ^  400 kg 
vlucht, max. afstand waarop rollen geplaatst worden, 
circa 7 m 
hijscapaciteit 0,4 x 7 tm = 2,8 tm 
17 8 gewicht ' x 250 kg (schors)+^350 kg (container) = 
1463 kg 
vlucht, max. afstand waarop containers gelost worden, 
is circa 6 m 
hijscapaciteit 1,463 x 6 tm = *v 9 tm 
bakvulling maximaal circa 1,2 (klei-veen-baggerspecie) 
x 725 liter = 870 drar (specie winnen) 
gewicht vulling 870 x 1,7 kg = 1480 kg 
vlucht, max. afstand waarop vullen geschiedt, 7 m. 
hijscapaciteit 1,48 x 7 tm = ^  10 tm 
gewicht bak inclusief ophanging circa 600 kg 
max. vlucht waarop gehesen wordt is 7 m 
hijscapaciteit (voor bak) is 4,2 tm 
*Bij een kleinere dieplepel zullen deze gewichten tengevolge van de 
kleinere (lichtere) bak ook lager zijn 
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- licht dragline gewicht 0,2 x 6 x 1,0 x 400 kg (hout) + 
S C h o t
 25,3 x 14 kg (NP) = «u 850 kg 
max. vlucht waarop gehesen wordt is 6 m. 
hijscapaciteit is 5,1 tm 
- zwaar dragline gewicht 0,3 x 8 x 1,0 x 400 kg (hout) + 
S c h o t
 46,2 x 18 kg (NP) = »\. 1800 kg 
max. vlucht waarop gehesen wordt is 6 m 
hijscapaciteit is ^  11 tm 
Bij het maken van de proefdammen was de maximaal benodigde hijs-
capaciteit dus 11 + 3,6 tm = ^  15 tm, die benodigd was voor het 
hijsen inclusief de graafbak van het zware draglineschot. 
Dat met deze hijscapaciteit de gebruikte dieplepel niet aan 
zijn eind was, bleek toen éénmaal gelijktijdig 2 zware dragline-
schotten werden opgenomen bij een vlucht van circa 5 m. De hijs-
capaciteit bedroeg daarbij, inclusief de graafbak, ongeveer 21 tm. 
Terwijl voor dit type kraan maximaal ongeveer 23,5 tm wordt opge-
geven (MACHINEPARK, 1982). 
4.2.3. Reikwijdte 
Indien bij het maken van de dam de aanleg moet worden uitgevoerd in 
een 'bouwput' dient het bereik van de dieplepel zeker 9 m te zijn. 
Dit is noodzakelijk om ook bij de bredere leidingen de als dam 
dienende rijplaat te plaatsen aan de andere oever dan die waarop 
de dieplepel staat. (Bij uittrekken kan vlucht kleiner zijn, omdat 
dieplepel op dam kan staan). 
Indien het maken van de dam geschiedt volgens de methode 'in 
de natte' dan dient het bereik van de dieplepel maximaal ongeveer 
7 m te bedragen. Dit bereik is nodig om ook bij de bredere leidingen 
op voldoende afstand van de kant de specie te winnen in de leiding. 
4.2.4. Druk op de ondergrond 
De bij de aanleg van de proefdammen in de Eilandspolder gebruikte 
dieplepel was uitgerust met een lange onderwagen (L.C.) en smalle 
moerasrupsen, die een breedte hadden van 65 cm (WOESTENBURG, 1984). 
Deze rupsen hebben een lengte, buitenzijde rups tot buitenzijde 
rups, van 414 cm. De bodemcontactlengte van een dergelijke rups is 
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ongeveer 3,40 m (CATERPILLAR, 1980). In ons geval bedraagt dan de 
2 
bodemcontact oppervlakte van de rupsen 4,42 m . 
De indruk ontstond dat de door de gebruikte machine uitgeoefende 
druk op de ondergrond ongeveer het maximaal toelaatbare was. Bij 
het rijden over minder goede perceeldelen ontstonden snel diepe 
insporingen. Het werken met de dieplepel werd in verband met de 
slechte draagkracht van de percelen meestal uitgevoerd op schotten 
of rijplaten. 
De door de dieplepel uitgeoefende kracht op de ondergrond ont-
staan door het werkgewicht van de dieplepel bedraagt circa 18 000 kg 
(CATERPILLAR, 1980). Dit werkgewicht is inclusief smeermiddelen, 
koelmiddel, smalle moerasrupsen, giek en arm, volle brandstoftank, 
machinist, lange onderwagen en bak met ophanging. In dit geval 
bedraagt de gronddruk 7- kg/cm = 0,407 kg/cm . 
4,42 x 10 
4.2.5. Gewicht 
Het is niet zeker dat bij de definitieve uitvoeringswij ze van 
de dammen er bij de aanleg gebruik wordt gemaakt van dekschuiten 
voor het materieel vervoer. We gaan er hier van uit dat dit wel het 
geval is. 
Het gewicht van het gebruikte materieel, de dieplepel 18 ton en 
de rest 15,5 ton (2 x 1800 + 6 x 850 + 6 x 226 + 6 x 850 + diversen -
kg), ongeveer 33,5 ton, bemoeilijkte het vervoer op de dekschuiten 
ernstig. 
De gebruikte dekschuiten zijn 17 m lang en 4,20 m breed en 
hebben een hoogte van circa 1,50 m. De lengte op de waterlijn be-
draagt circa 15 m en de breedte circa 4,00 m. Het eigen gewicht 
van een dergelijke dekschuit bedraagt ongeveer 9,2 ton, waarbij we 
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rekenden met een buiten oppervlak van 192 m , een plaatdikte van 
o 
6 mm en een soortelijke massa voor staal van 8000 kg/m . De twee 
gekoppelde dekschuiten vertegenwoordigen samen een eigen gewicht 
van 18,4 ton. Bij volle belasting van 33,5 ton, zal de waterver-
plaatsing 52 m bedragen. Waarbij een diepgang van ongeveer 45 cm 
wordt behaald. Deze diepgang blijkt in de praktijk te groot te zijn. 
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Indien we uitgaan van een waterpakket van 0,15 m, dan zou het 
voorgaande inhouden, dat de dekschuiten onder belasting ongeveer 0,3 
m door de bagger slepen. Willen we dit laatste reduceren tot 0,2 m 
c.q. 0,25 m, dan zou dat bereikt kunnen worden door een lichtere 
dieplepel te gebruiken en minder restmaterieel op de dekschuiten 
te vervoeren. De diepgang zou dan respectievelijk 0,35 à 0,40 m 
bedragen. De zware draglineschotten werden weinig gebruikt en zijn 
vermoedelijk niet nodig indien een lichtere dieplepel gebruikt 
gaat worden. Hierdoor wordt het gewicht van het rest materieel 
teruggebracht tot 11,9 ton in het uiterste geval. Vervangen 
we de zwaardere schotten door twee lichtere dan is het totaalgewicht 
13,3 ton. Voor de diverse diepgangen en gewichten van het restant 
materieel wordt het overblijvende dieplepel gewicht gegeven in 
tabel 3. Hierbij is er van uitgegaan dat de waterverplaatsing 
over het kleine deel dat we bekijken evenredig met de diepgang 
toeneemt, bij de reeds eerder aangegeven gekoppelde dekschuiten. 
Tabel 3. Voor dieplepel te gebruiken draagvermogen in ton bij 
verschillende diepgang en gewicht resterende materieel 
op de 2 gebruikte dekschuiten 
Diepgang . Gewicht resterend materieel in ton 
d e k S C h u i t
















1) -waarden zijn niet interessant 
2) gewicht twee dekschuiten is 18,4 ton 
4.2.6. Resumé 
Zoals reeds in 4.2.2 werd aangegeven zullen bij een kleinere diep-
lepel de gewichten voor de bankinhoud en de bak, doordat de bak 
kleiner is, lager zijn. Hierdoor zal ook de vereiste hijscapaciteit 
aanmerkelijk minder zijn voor deze beide punten. Gaan we er bijvoorbeeld 
van uit dat de kleinere dieplepel een 500 1 (afgestreken inhoud) 
bak heeft dan is de vereiste hijscapaciteit tengevolge van de: 
- bakinhoud: bakvulling maximaal circa 1,2 (klei-veen-baggerspecie) 
3 3 
x 500 dm = 600 dm (bewerking-speciewinnen); 
gewicht vulling 600 x 1,7 kg = 1020 kg; 
vlucht, max. afstand waarop vullen geschiedt, is 7 rn; 
hijscapaciteit 1,02 x 7 tm = 7,14 tm. 
- bak: gewicht 500 1. bak inclusief ophanging is circa 330 kg; 
max. vlucht waarop gehesen wordt is 7 m; 
hijscapaciteit (voor bak) is 2,3 tm. 
De vereiste hijscapaciteit zal in dit geval geen 15 tm moeten bedragen, 
zoals in 4.2.2 werd gesteld, maar 7,14 + 2,3 tm = 9,44 tm voor het 
speciewinnen. 
Doordat het zware draglineschot niet nodig is, zie het gestelde 
in 4.2.5, zal de max. vereiste hijscapaciteit 9 + 2,3 tm (500 1. bak) 
= 11,3 tm vereist zijn bij het uittrekken van rijplaten (zie 4.2.2). 
Resumerend worden de volgende eisen gesteld aan de te gebruiken 
dieplepel: 
Lteit - circa 11,3 tm ( 





- 'bouwput' methode 
'in de natte' methode 
- maximaal 





400 g /cm2 
Gebleken is dat indien rekening gehouden dient te worden met 
alle eisen, een dieplepel uitvoering met rupsonderstel alleen in 
aanmerking komt, in de andere gevallen zal de gronddruk onder de 
wielen overschreden worden. 
De meest in aanmerking komende merken en typen zijn gegeven in 
tabel 4. Voor de bakgrootte in tabel 4 wordt de afgestreken bak-
inhoud in liters aangehouden. Gegevens zijn ontleend aan overzicht 
marktaanbod (MACHINEPARK, 1982). 
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Tabel 4. De dieplepels die in aanmerking komen volgens eisen uit 
resumé 4.2.6 en volgens gegevens marktaanbod (MACHINEPARK, 
1982) 
Merk en type 1) Bereik Bodem- Rups- Hijs- Werk-
druk breedte capaci- gewicht 
teit 
2 
m g /cm cm tm 
Bi 
dm" 
BENATI BEN 90 
EDER 400R 
FIATALLIS FE 12 
KOBELCO K 904 C 
POCLAIN 60 CL 
PRIESTMAN 






































12,0 11,1 580 
1) kunnen vervangen zijn door nieuwere typen 
2) uitgerust met moerasrupsen 
De gemiddelde bakinhoud Bi blijkt, bij de 6 dieplepels uit tabel 
4, 510 liter te bedragen. De bakinhoud is 29,7% kleiner dan van de 
gebruikte dieplepel. Het gemiddelde werkgewicht van de dieplepel is 
11,6 ton, hetgeen 36% lager is dan van de bij de aanleg van de 
proefdammen gebruikte dieplepel. 
De verhouding tussen het huuradviestarief van een dieplepel op 
rupsen (BOVAL, 1983) uitgerust met een 500 liter bak en één uitgerust 
met een 700 liter bak bedraagt circa 1,07. Indien we deze verhouding 
aanhouden, dan berekenen we een tarief voor de dieplepel met 510 
liter van ƒ 67,50 per uur, uitgaande dat de gebruikte dieplepel 
ƒ 7 2 , — per uur kost (TROMP, 1983). Dit houdt in dat de dieplepel 
met de 510 liter bak (afgestreken inhoud) 6,25% goedkoper is per uur 
dan de gebruikte dieplepel. 
De produktie van een dieplepel met een 510 literbak bij ontgraven 
van grond uit terrein met gebruik van schotten bedraagt circa 74,2% 
van die uitgerust met een 725 literbak (KNMH, 1978). De produktie-
waarden werden hiervoor omgerekend naar de aangegeven grootte van de 
dieplepelbak. Een dieplepel met een 510 literbak zal dus 25,8% 
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meer tijd nodig hebben om een werk te verrichten, waarbij optimaal 
van de bak gebruik wordt gemaakt, dan een dieplepel met een 725 liter-
bak. Er moet hierbij worden aangetekend dat in beide gevallen de 
bakgrootte goed afgestemd is op de dieplepelgrootte. Voor de ver-
werking van heiderollen wordt van de bak niet optimaal gebruik 
gemaakt, de bak wordt niet met heide gevuld, doch de heiderollen 
worden door middel van een kabel met strop in het hijsoog voor de 
ophanginrichting gehesen. Voor de verwerking van heiderollen zal 
het produktieverschil niet overeenkomstig het hiervoor gestelde zijn. 
Bij het opstellen van verdere kostenvergelijkingen betreffende uit-
voeringsmethoden bij de aanleg van dammen zal met het hier bepaalde 
rekening worden gehouden indien de kleinere dieplepel wordt ingezet. 
5. GEVOLGEN INZET KLEINERE DIEPLEPEL 
5.1. A l g e m e e n 
De inzet van een kleinere dieplepel uit de '10-12 tons' klasse, 
zoals aangegeven in 4.2.6, zal niet bij iedere inzet tot gevolg 
hebben dat de produktie met 25,8% afneemt. Bijvoorbeeld bij het 
lossen van heiderollen, hetgeen uitgevoerd wordt met de dieplepel 
zal het geen verschil maken of dit met een kleinere of grotere 
dieplepel wordt uitgevoerd. Bij het winnen van specie of verspreiden 
van specie zal het wel een rol spelen, zo stellen we ons voor. Bij 
het lossen speelt wel de veranderde kostenfactor een rol enz. 
Hierna zullen we de nieuw berekende normtijd, kostenfactor en 
kosten aangeven voor de inzet van de kleinere dieplepel bij die 
bewerkingen waarop dat van toepassing is. Indien bewerkingen niet 
worden aangehaald hebben wij gesteld dat de inzet van de kleinere 
dieplepel geen invloed zou hebben op de normtijd. 
5.2. N i e u w e n o r m t i j d e n d o o r i n z e t k l e i n e 
r e d i e p l e p e l 
De eerste bewerking of groep van bewerkingen waar verandering in 
de normtijd zal optreden zijn: 
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damaaii leg-net to 
Niet op alle bewerkingen van de damaanleg zal de produktieverminde-
ring (tijdsvermeerdering) van toepassing zijn. Bij het afwerken c.q. 
aandrukken en fatsoeneren van de dam, hier een plukje weg, daar een 
plukje bij, zal de produktievermindering van geen invloed zijn. 
Op die bewerkingen waarop de volle inzet van de dieplepel was ver-
eist werd een correctie uitgevoerd door de tijd die ervoor nodig 
was met een factor 1.258 (zie 4.2.6) te vermenigvuldigen. De 
resultaten hiervan worden gegeven in tabel 5, waar naast de oude 
normtijden (normaal) de normtijden voor de aanleg met de kleinere 
(10 à 12 tons) dieplepel worden gegeven. 
Tabel 5. Aanlegduur en normtijd in uren voor damaanleg-netto bij 
gebruik 18 tons (zoals gebruikt) en bij gebruik kleinere 















































10 à 12 t. 
dieplepel „ 







- verplaatsing materieel 
l o s s e n normtijd onveranderd N = 0,5 u 
l a d e n normtijd onveranderd N = 0,8 u 
v a r e n de normtijd voor het varen zou kunnen veranderen, 
door de lichtere dieplepel en het kleinere gewicht 
aan mee te nemen attributen nodig voor het materieel 
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(11,9t), zie 4.2.5, is de diepgang van de dekschuiten 
tijdens het varen minder (35 cm). Deze was eerst 
43 cm. Hierdoor steekt de romp 20 cm in de bagger, 
hetgeen bij de uitvoering van de proefdammen 28 cm 
bedroeg. Indien de afstand waarmee de romp minder in 
de bagger steekt een maat is voor de weerstandver-
mindering, die dan een factor 1,4 bedraagt zou de 
toename van de snelheid een factor /1,4 = ^  1,2 be-
dragen. Indien we deze factor aanhouden dan zou de 
normtijd bij de inzet van een kleinere dieplepel nu 
gaan bedragen 
0 2 N = Yj = 0,17 u. 
r i j d e n normti jd onveranderd. N = 1,45 u 
o v e r - een vermindering met een f a c t o r a l s b i j varen geef t 
s t e k e n -• - j
 H ° >
3 8
 n o o 
een normti jd N = = 0,32 u . 
5 . 3 . N i e u w e k o s t e n f a c t o r d o o r i n z e t 
k l e i n e r e d i e p l e p e l 
- vervoer-toeslag 
kostenfactor toeslag b wordt ƒ 67,50 
- lossen 
kostenfactor voor rietlossen wordt ƒ 199,— 
kostenfactor voor heidelossen wordt ƒ 162,— 
kostenfactor voor schors lossen wordt ƒ 164,50 
- damaanleg-netto 
kostenfactor aanleg rietdammen wordt ƒ 206,35 
kostenfactor aanleg heide- en boomschorsdammen wordt ƒ 111,85 
- damaanleg-bruto 
kostenfactor voor tanken wordt ƒ 74,85 
kostenfactor voor wachten wordt ƒ 111,85 
kostenfactor voor stagnatie wordt ƒ 111,85 
kostenfactor voor diversen is variabel doch bedraagt 
gemiddeld (67,50 + 7,35) + 37
 = % / 5 5 > 9 0 p e r u u r 
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- verplaatsing materieel 
kostenfactor voor laden en lossen wordt ƒ 171,25 
kostenfactor voor varen, rijden en oversteken wordt ƒ 286,25. 
5.4. A f w i j k e n d e ( n i e u w e ) k o s t e n d o o r 
i n z e t k l e i n e r e d i e p l e p e l 
Van de bewerkingen waarbij veranderingen optreden door nieuwe 
normtijden of nieuwe kostenfactoren door de inzet van een kleinere 
dieplepel worden de kosten gegeven in tabel 6. 
Tabel 6. De kosten van de bewerkingen waarbij veranderingen optreden 
door inzet kleinere (10 à 12 tons) dieplepel in gulden bij 
3 











































1) de verplaatsingskosten zijn voor iedere dam gelijk, deze bedragen: 
0,5 x 171,25 + 0,8 x 171,25 + 0,17 x 286,25 + 1,45 x 286,25 + 
+ 0,32 x 286,25 gulden = ƒ 778,-
5.5. F a b r i k a g e k o s t e n d a m m e n 
De fabrikagekosten van de dammen na inzet van de kleinere diep-
lepel uit de 10-12 tons klasse worden gegeven in de bijlage 5 voor 
3 
een dam met een onderwaterinhoud van 60 m en een enkelvoudige 
vervoersafstand van 2000 m. 
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In deze fabrikagekosten zijn de veranderde kosten uit tabel 6 
verwerkt en de niet veranderde uit nota 1479 (DE WILDE en VAN DER 
MEER, 1983c) voor een riet, heide of schorsdam volgens de bouwput-
methode. Voor de fabrikagekosten van een heide- en schorsdam in 
de natte'werd ondermeer geput uit resultaten uit hoofdstuk 3. 
Indien we de fabrikagekosten van de dammen met een onderwater-
3 
inhoud van 60 m vergelijken die aangelegd worden met de 18 tons 
dieplepel en die kunnen worden aangelegd met de kleinere 10 à 12 
tons dieplepel dan valt het volgende op: 
- de netto en de bruto fabrikagekosten van de rietdam zijn duurder 
bij inzet met de kleinere dieplepel. Verschil is klein, doch 
bedraagt bij de nettokosten circa 1,2% en bij de brutokosten circa 
1,1% 
- de fabrikagekosten van heidedammen en schorsdammen, zowel aangelegd 
volgens de 'bouwput'methode als 'in de natte', zijn daarentegen 
door inzet van de kleinere dieplepel iets lager. 
Voor een heidedam volgens de 'bouwput'methode bedraagt dit ongeveer 
0,4% en voor een dito schorsdam ongeveer 0,6%. Aangelegd 'in de 
natte' bedraagt dit verschil voor een heidedam circa 0,5% en 
voor een schorsdam circa 1,3%. 
De hier zojuist afgeleide verschillen gelden voor dammen waarbij 
de enkelvoudige vervoersafstand van het gebruikte damvulmateriaal 
2000 m bedroeg. Voor grotere afstanden zal het verschil iets 
kleiner zijn dan hier gegeven voor kleinere afstanden zullen de 
procentuele verschillen iets groter uitvallen. 
We willen weten of deze verschillen overeenkomstig zijn voor 
3 
kleinere of grotere dammen dan die met een onderwaterinhoud van 60 m . 
Als voorbeeld daarvoor hebben we een kostenberekening uitgevoerd 
voor een heidedam aangelegd volgens de bouwputmethode, onderwater-
3 3 inhouden van 40 m en 90 m en een enkelvoudige vervoersafstand 
van 2000 m. Hiervoor werden de kosten op de volgende wijze berekend. 
Voor vervoer-toeslag treedt een verandering op doordat de kosten-
factor voor toeslag b nu ƒ 67,50 bedraagt. Hierdoor wijzigen de 
kosten voor de vervoer-toeslagen voor heidedammen van I = 40 m en 
3 
I = 90 m respectievelijk in ƒ 28,— en ƒ 44,—. 
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Voor het lossen treedt verandering op doordat de kostenfactoren 
voor het lossen van heide en schors (rijstrook) nu respectievelijk 
ƒ 162,- en ƒ 164,50 bedragen. Hierdoor wijzigen de kosten voor het 
3 3 
lossen van heidedaramen van I = 40 m en I = 90 m respectievelijk 
in ƒ 101,- en/ ƒ 233,-. 
Voor de aanleg-netto treedt een verandering op doordat zowel de 
kostenfactor voor de aanleg nu ƒ 111,85 bedraagt en de aanlegduur 
door de lagere produktie eveneens langer is. De normtijd voor de netto-
3 3 
aanleg van heidedammen van I = 40 m en I = 90 m gaat nu bedragen 
respectievelijk N = 3,089 u. en N = 6,948 u. Hierdoor wijzigen de 
kosten in respectievelijk ƒ 346,- en ƒ 777,-. 
De aanleg-bruto verandert doordat de netto aanlegkosten veranderen 
en doordat van de opslag tengevolge van de nevenactiviteiten een 
aantal kostenfactoren wijzigen. De gewijzigde kostenfactoren zijn 
voor: tanken' f 74,85, wachten ƒ 111,85, stagnatie ƒ 111,85 en voor 
diversen ƒ 55,90, zie 5.3. Op deze manier zijn de gewijzigde opslag-
3 3 
kosten voor heidedammen van I = 40 m en I = 90 m nu respectievelijk 
ƒ 84,- en ƒ 188,-, waardoor de bruto-aanlegkosten nu respectievelijk 
ƒ 430,- en ƒ 965,- gaan bedragen. 
Indien we nu de fabrikagekosten voor deze heidedammen, zie bijlage 
3 
6, en de reeds eerder berekende heidedam met een I = 60 m , eveneens 
in bijlage 6 gegeven, vergelijken met de waarden uit bijlage 3 van 
nota 1479 voor heidedammen dan zien we het volgende: 
- de verschillen in fabrikagekosten zijn groter naarmate de dammen 
. . . . 3 
kleiner zijn. Bij de dam met een I = 90 m zijn de verschillen 
in fabrikagekosten nog nauwelijks aanwezig, terwijl deze bij 
3 
I = 40 m nog 0,8% bedragen. 
De inzet van de kleinere dieplepel heeft dus niet alleen voor-
delen ten aanzien van het nemen van zwakke hindernissen en het varen 
door leidingen met veel bagger, maar werkt in zijn geheel in zekere 
zin kostenbesparend zoals hier berekend werd. 
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6. CONCLUSIE 
Zoals reeds in hoofdstuk 2 werd aangegeven zal bij de synthese 
van de efficiente werkmethode er van worden uitgegaan dat de dammen 
worden aangelegd met een rijstrook van schors tot een breedte van 
circa 4,00 m. De schors zal worden vervoerd in gestandariseerde 
3 
containers die een afgestreken inhoud blijken te hebben van 4,3 m 
(DE WILDE en VAN DER MEER, 1983a). De hoeveelheid voor de rijstrook 
gebruikte schors zal overeenkomen met vier containervullingen hetgeen 
3 
gemiddeld een hoeveelheid van 17,8 m losgestorte schors bedraagt. 
Bij de schorsdammen zal deze rijstrookschors zogenaamd 'vloeiend' 
verwerkt worden, terwijl bij dammen van ander 'hoofd'damvulmateriaal 
de schors bovenop dat materiaal zal worden aangebracht. Met dien 
verstande dat na het belasten door middel van de bij de damaanleg 
gebruikte dieplepel de bovenzijde van het damlichaam op gelijk niveau 
ligt met het maaiveld van de aangrenzende percelen. 
Bij de aanleg van de dammen is het aanbrengen van de toplaag 
buiten beschouwing gelaten omdat deze laag pas wordt aangebracht 
na de zetting van het damvulmateriaal en kort voor de ingebruikname 
van de dam, hetgeen door diverse oorzaken nog jaren kan duren (DE 
WILDE en VAN DER MEER, 1983b). 
Aan de hand van het gestelde in hoofdstuk 3 mag geconcludeerd 
worden dat voor heide uitsluitend de bewerking - de aanleg - bij 
uitvoering 'in de natte' voordelen biedt ten opzichte van de uit-
voering volgens de bouwputmethode (zie ook bijlagen 1 t/m 4). 
Evenals bij schors blijft bij de verwerking 'in de natte' van 
heide een zekere hoeveelheid bagger onder het damlichaam aanwezig 
tijdens de aanleg. Deze hoeveelheid bagger blijkt circa 3,3% van 
de onderwaterinhoud van de aangelegde dam te bedragen. Bij de 
aanleg 'in de natte' hebben we iets meer heidemateriaal nodig 
omdat bij deze methode meer bagger verdrongen wordt die bij de 
bouwputmethoda zou blijven zitten. Voor dammen met een onderwater-
3 3 3 
inhoud van I = 40 m , I = 60 m en I = 90 m blijkt voor uitvoering 
3 3 3 
'in de natte' respectievelijk 4,1 m ; 6,2 m en 9,3 m meer heide 
(leveringstoestand) nodig te zijn. 
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Een dergelijk extra verbruik van schors treedt niet op aangezien 
bij de methode 'in de natte' en de 'bouwput'-methode de verwerkings-
wijze van de schors identiek is (zie 3.3). 
De kosten van uitsluitend de bewerking 'aanleg' van dammen van 
heide 'in de natte' blijkt 21% goedkoper te zijn dan bij de bouwput-
methode. 
De totale fabrikagekosten van heidedammen aangelegd 'in de natte', 
waaronder begrepen de kosten van laden, vervoer, lossen, aanleg, 
verplaatsing en materiaal, zijn echter hoger dan die bij aanleg 
volgens de bouwputmethode. Dit wordt niet alleen veroorzaakt door 
de kosten van het extra benodigde damvulmateriaal, doch dit materiaal 
moet ook extra vervoerd worden enz. De fabrikagekosten van heidedammen 
3 
'in de natte', met onderwaterinhouden van 40, 60 en 90 m blijken 
respectievelijk 2,1 j 2,2 en 2,4% hoger dan die aangelegd volgens de 
bouwputmethode. 
Schorsdammen kunnen goedkoper gefabriceerd worden 'in de natte'. 
De fabrikagekosten 
van schorsdammen 'in de natte' met onderwaterinhouden van 40, 60 en 
3 90 m blijken respectievelijk 7,9; 8,9 en 9,6% lager te zijn dan 
indien deze dammen worden aangelegd volgens de bouwputmethode. 
De fabrikage van schorsdammen, uitgaande van onze gegevens, 
verdient prijstechnisch de voorkeur boven die van de damvulmaterialen 
riet en heide. De fabrikagekosten van schorsdammen 'in de natte' met 
3 
onderwaterinhouden van 40, 60 en 90 m blijken respectievelijk 11,1; 
13,6 en 15,3% goedkoper dan de aanleg van de goedkoopste heidedammen 
van dezelfde onderwatergrootte. 
Riet is niet te verwerken volgens de methode 'in de natte'. Dit 
wordt voornamelijk veroorzaakt door het grote opdrijvend vermogen 
van de rietbalen (DE WILDE en VAN DER MEER, 1984 a, b en c en 
ORANJEWOUD, 1984). 
De inzet van een kleinere dieplepel uit de 10 à 12 tons klasse, 
met een afgestreken bakinhoud van 500 liter, verhoogt de fabrikage-
kosten van een rietdam (uitgevoerd volgens de bouwputmethode) met 
circa 1%. De fabrikagekosten van heide- en schorsdammen daarentegen 
worden, door de inzet van de kleinere dieplepel, lager. 
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Voor de bouwputmethode bedraagt dit verschil circa 0,5% en voor de 
aanleg 'in de natte' voor heide circa 0,5% en voor schors circa 1,3%. 
Mede gezien de voordelen die geboden worden bij de verplaatsing 
materieel (zie hoofdstuk 5) dient de inzet van de kleinere (10 à 12 
tons) dieplepel de voorkeur bij de aanleg van dammen van riet, 
heide en schors. Zeker indien gevaren moet worden, bij de materieel-
verplaatsing, in leidingen met veel bagger. 
Het vervoer van het damvulmateriaal dient te geschieden met een 
praam. Voor het laden en lossen verdient het aanbeveling dat de 
gebruikte dieplepels voorzien zijn van een speciaal aangebrachte 
steun op de graafarm zodat de heiderollen zonder externe hulpmiddelen 
kunnen worden opgepakt en bij schorsverwerking een grotere bakvulling 
kan worden verkregen. 
De goedkoopste wijze van damfabrikage geschiedt met het damvul-
materiaal schors (losgestort). Hierbij is de goedkoopste aanlegmethode 
de aanleg 'in de natte'. Er dient gebruik te worden gemaakt van het 
volgende materieel: 
- dieplepel, werkgewicht 10 à 12 ton, voorzien van 500 literbak 
(afgestreken inhoud) en uitgerust met zogenaamde moerasrupsen 
en een speciale steun op de graafarm voor het verkrijgen van een 
grotere bakvulling (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983a) voor het 
lossen en verwerken enz. Verdere eisen die gesteld worden aan de 
te gebruiken dieplepel zijn 
. hijscapaciteit - circa 11,3 tm (uitgerust met 500 literbak) 
. reikwijdte - 7 m 
2 
. gronddruk - maximaal 400 g /cm 
- dieplepel, lichte klasse, bij het laden. Uitgerust met speciale 
steun op de graafarm voor het verkrijgen van een grotere bakvulling 
- zware motorboot voor het slepen van praam (pramen) 
- 2 (of meer) pramen met een lengte van circa 8 m 
- 2 dekschuiten, voor materieel vervoer, lengte 17 m en circa 4 m 
breed. Draagvermogen 40 ton (TROMP, 1983) 
- 8 draglineschotten lengte 6 m en dik 20 cm 
- rijplaten circa 6 m lang en 1,5 m breed 
- containers (standaard) voor het schorsvervoer. Afgestreken inhoud 
circa 4,3 m 
29 
- een evenaar ophanging voor hijsen van de containers 
- eventueel verder noodzakelijk materieel. 
De meest efficiënte werkmethode voor de goedkoopste dam (schorsdam) 
en de goedkoopste verwerkingswijze ('in de natte') werd uit de gege-
vens en resultaten (DE WILDE en VAN DER MEER, 1983 a, b en c) afge-
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GEBRUIKTE SYMBOLEN 
3 Bi = afgestreken bakinhoud in dm 
cont = afkorting voor container, gebruikt voor vervoer van boom-
schors 
3 I = onderwaterinhoud van de dam m m 
K = kostenfactor in gulden naar de toestand in september 1983 
N = normtijd in uren 
3 Q = debiet in m /u, waarmee de stroom van heidedamvulmateriaal 
H 
verplaatst wordt 
ro = afkorting voor heiderol 
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b i j l a g e 2 
VE-PVOLR: PI,1 AA M 
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bij lage 3 
VERVOER: P5AAK 
















. Aanleg - neHo 
- bruto 
















N K I kosten 
'in de nabbe' 
H E I D E 5CHORS 
N r\ I kosten 
O. <,4/ 
/.Z38 




* ! * 
































* ( • 



































Uette 5Ç99 S**t? S f 3 8 









/ Z 3 
^ O 
•** 
/ é ? 
































































3 £ o 




















2 o é 
5 - 0 
*Vs-










b i j l a g e 4 
yy>.rt ! 
-» f~ r .f i 
































'in de nat te ' 
HEIDE SCHORS 
.i N ! k . 
\P.yq/ \/2£>.Ç-
/.sss \s-p.r 
\ /• ?/? i é o 
i * j * 
^•Vé9- ,/óé.S-
f>./<S3 I /6<? 
\2.}?é\//flS 
Uosten I N K kosten N K Uoilen 





























3./i 9 ! f7-? 










* \ * 
v ! *-
* | v 

















é f t -
/66.Ç-
/£><?.-









mite^/S,g|ft>u<o4,25S'l | ^ t o j & f ó { t r « i a 3 ^ ^ 


























/ < ? / 




f 2 / 
Û/9 
ZZSS 
Verio ? é Je) ß™*° 5"^^ 9-


































• > r 
/ ^ 3 
^ 0 
- V 
/ £ ? 







ó o r 
2229 
M««>» 5//<5 ^ u t 0 S"2</3 
36 
b i j l a g e 5 
VERVOER : PRAAM 
afstand : 2000 m 
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bij lage 6 
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